












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































?@目 URTI型 URT皿型 URT皿型
幅（㎜） 2600 2880 3190
高（㎜） 2500 2770 3350
長（m） 7．7～19．7 7．6～19．6 6．5～18．5
重量（tf） 10 13 22
推力（tf） 100 200 600










gルク（kgf・m） 300 300 1500
トラフパイプ移動量
imm） 250 350 500
油圧ウインチの引力（tf） 2．0 同　左 5．0












回転トルク（kgf・m） 650 700 1300








































































































































































































土質 シルト質粘土 砂質…・ P中・細・砂 砂れ・1一ム




































m m kgf kgf／mkgf／㎞ tf tf
木田余 砂質シルト 2．4 9 660 110 36024～47 34
掛　　川 シルト質粘土 2．7 18 610140 45033～55160＊
幡竜湖 細　　　砂 2．4 6 580 110 41027～66 54＊
益　　田 砂質シルト 2．4 10 660 140 36025～49107
大　　宮 細　　　砂 3．2 11 870 220 55054～122193
香　　椎 砂質シルト 3．3 32 660 250 55（’ 73～143290＊
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工事名 推進機 エレメントf面積 周　　長 閉塞率
平均最大
?ﾍ点比 推進長 固有抵抗
m2 m m tf
益田架道橋 1型 0．32 2．0 0，224 0，783 10．0 3


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a b x り
kgf／cm2kgf／em2
1 5 25 0．67 6．48
皿 5 30 0．67 6．48









































































工事名 推進機 ξ μ 工事名 推進機 ξ μ
土　　浦 1　型 0，218 1ユ05 大　　宮 五　型 0．0571OD5910，468
掛　　川 1　型 006190，844 幡竜湖 1　型 0．0697 0，620
益　　田 1　型 OO　7141，393弘　　前 皿　型 0．0559O07380406
苧纏） 皿　型 0ρ5851012名取川 1　型 0の521 0392
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図3．10　切削トルクと推進長との関係（弘前）
　この図には式（8．3）で求めた切削トルクも点線で記入してあり，異常値を除けば，計算値
は，ほほ，最大切削トルクを推定できることが実証された。
第3節　結 論
以上のべて来たことから，次のことが明らかになった。
1．掘削機の切削トルクはサウンティングによる地盤の強度に関係することが明らかになった。
2．掘削用ビットが地盤を切削するときに，ビットに作用する推力とこれに直角方向に作用す
る切削力との比は，ある一定の値をとり，それは土の種類によって異なる。
3　切削トルクの固有抵抗は推進長に比例する。これは軸が2mおきに連結される構造になっ
ているために，長くなるにつれてたわみが生じ，回転による抵抗が生ずるためと考えられる。
一84一
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結　論
　近年は，鉄道と道路，河川，上下水道，電力・通信などのライフラインとの立体交さ工事が
大都市のみならず，地方都市でも頻繁に見られるようになった。これは限られた国土資源を最
適に活用するために，地域の特性を生かしつつ，人間と自然との調和のうえに立った安定感の
ある健康で文化的な人間居住の総合的環境，すなわち，自然環境，生活環境，生産環境を計画
的に整備することを目的とし，定住構想をその開発方式として策定された国の政策に基づくも
のである。
　しかも，最近では，21世紀の社会は高密度情報化，国際化あるいは高齢化等の進展がみら
れる成熟社会となることが予想されるようになってきただけに，なお一層，幹線交通通信網の
整備等が必要とされるようになってきた。
　しかし，国家財政は昭和48年の石油ンヨック以前の高度成長時代に発行された赤字公債の
影響を受けて公共投資も昭和55年度から，ほぼ前年度なみに抑制されるという，いわゆる，
ゼロシーリングを余儀なくされている。
　このような状況下にあって，鉄道と他の社会資本施設との立体交さを計画するにあたって，
第1に考慮しなければならないことは工事費の節減である。しかも，最近ではマヌメディアの
普及により，国民の民度も高く，環境権なる新しい権利も主張するようになって，立体交さも
既構造物の下を通過することが要求されるようになったことから，構造物そのものが高価にな
るだけに，なお一層，工事費の節減のために，新しい工法の開発も要求されるようになってき
た。
　鉄道の路盤の下に，地下構造物を建設する場合に用いられる工法は構造物の規模によって，
まちまちであるが，一つの工法としてはフロンテジヤッキング工法がある。
　この工法は現在，かなり用いられている工法であるが，問題点としては，躯体断面積が大き
いために，工事設備が大きくなること，躯体を路盤の下にひき込むときに，路盤や軌条にかな
りの変形を生ずることがあること，場合によっては，掘削によって路盤を陥没させたりする危
険があるために，路盤と地下構造物との間にパイプルーフによる防護工を施すことになってk一
り，それだけ，土かぶり厚さも大きくなることである。
　昭和51年に国鉄が開発したURT工法はこのパイプルーフを本体利用することによって
防護工をなくすことからヒントを得たものである。この工法は鋼製の箱形断面のエレメントを
順々に路盤内に推進して地下構造物の躯体を形成するもので，この工法のメリットはエレメン
トの断面カシ」・さいために，推進しても軌条や路盤に大きい変形を与えず，もし与えても，軌条
一86一
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や枕木による拘束力が働いて，列車の運転を阻害しない程度に変形をおさえてしまうことである。
　したがって，フロンテジヤッキング工法に用いた防護工などの仮設が一切不要であることと，
それだけ土かぶり厚さを減らすことにより，アプローチの長さも減らすことができ，大幅な
工事費の節減が期待できるところが本工法の特長である。
　本論文ではこのURT工法の特長を明かにし，かつ，この工法による工事の円滑な進捗を図
るために，推力および切削トルク等の機械の性能と地盤の強度常数との関連を研究したものを
まとめたものである。
　第1章は，本工法の特長を明かにするために，今までの推進工法の歴史と他工法を説明した
あと本工法についての説明を行った。
　推進工法が世にでてから約100年を経過しようとしているが，とくに，第2次世界大戦後
の推進工法の技術革新はすばらしいものがある。それは推進工法が，プレキャスト製品を用い
るために工期が短かく，工事も安全であること，さらに，地上の交通を阻害しないという最大
の利点をもっているからであろう。
　URT工法もこれらの特長をもつほかに，さらに，掘削，ずり出しおよび推進はすべて油圧
駆動式の機械を用いることによって労働災害を防ぐ配慮をするとともに，土かぶりの薄いとこ
ろを掘削したときの路盤陥没を防ぐために，掘削機の構造を在来のオーガタイプのものとは異
ったものになっている。
　また，掘削機の回転軸とヌクリューオーガの回転軸とは同じ軸内におさめられているが，そ
の間にプレーンベアリングを入れることによって，両軸が単独で動くようにすることで，掘削
機が前後転の衝撃で硬い地盤を破砕しようとするとき，ヌクリュー内の土もスクリ＝一の前後
転によって固まるのを防ぐ機構と，掘削機をエレメント内を自由に動けるようにした機構にょ
って，切羽が掘削不能になったときには，掘削機をひき出して，人間が切羽の状態を確認でき
るようになっている。
　第2章は，推力を地盤の強度常数と関連づけるための調査を今までの工事記録について実施
し，その結果，地盤の強度常数から推力を推定する方法を提案した。この場合の強度常数とし
てはオランダ式二重管コーンによる値を用いることとし，この値が得られない場合には他のサ
ウンディングの方法で得た値をオランダ式二重管コーンの値に換算することにした。
　推力を推定する式を求めるために，まず，実測の記録から，推力と推進長との関係を表わす
モデルを求め，これを解析した結果，推力は先端抵抗，周辺抵抗および推進機自身の固有抵抗
の3つの要素に分解できることが判明した。
　次に，推進機の固有抵抗は常数値をとるが，他の2つの抵抗値と先に求めた地盤の強度常数
一87一
との関係を求めることによって，推力を推定する式を提案し，他現場におけるこの式による計
算推力と実測推力とを比較することによって，その適用性を確認した。
　なお，推力と地盤強度との関係を求める過程において，先端抵抗については掘削機の先端の
幾何学的形状と実験とから決まる閉塞率，周辺抵抗については施工基面からエレメントの中心
までの深さによって決まる最大推力点比という新しい概念を導入した。
　また，従来から推力削減対策として用いられているプリクンヨンカッター工法やベントナイ
ト注入工法，あるいは，掘削機の先端をエレメントの先端より前に出して掘削する方法を用い
たときの推力の減少量などについて，従来，いろいろな値が提案されていたのを，今回は本掘
削機による実験により，その値を定量化した。
　推力の推定は推進工事を計画するときにもっとも重要な事柄であるから，この推力を求める
式および推力削減対策の効果の定量化により，能力の大きい推進機を新しく製作するよりも既
存の推進機で間に合わせることができることによって，経費の節減ができ，また，推進機の適
正な運用も図れるようになった。
　第3章は掘削機の切削トルクと地盤の強度常数との関係を明らかにしたものである。そのた
めに，まず，掘削機先端と地盤との間に作用する推力のうち，掘削機のビットが負担する推力
を求めるのに必要な推力分担率を実験により求め，これらの値からビットと地盤との間の切削
力比は地盤の種類によって異なる，ある一定値をとることを明らかにした。
　次に，本掘削機自身の切削トルクの中に含まれる固有抵抗を実験によって確かめ，推進長が
大きくなるにつれて，固有抵抗も増加することを明らかにした。
　このようにして，切削トルクを地盤の強度常数から推定する式を提案し，この式による他現
場での計算値と実測値とを比較することにより，その適用性を確認した。
　以上，のべたことから，原位置試験による地盤の強度から所要惟力と所要切削トルクを推定
できることが明らかになった。
　残された問題としては，掘削機の先端にギヤケーンングがあるために閉塞率が高いこと，掘
削機への動力の伝達に効率の低いウォーム歯車を用いていること，さらに，軸が2mおきに継
手を持つことから切削トルクの固有抵抗が大きいことなどがあげられる。
　これらの問題は，本工法の目的からみて当然予想されたことである。したがって，閉塞率の
問題については，路盤陥没のteそれのないような土かぶり厚さの大きいところでは掘削機の構
造を改めて，オーガ方式にする方法，動力伝達構造については，本掘削機を使用せざるを得な
い場合が多いことから，残された方法はギヤ比を小さくすることによってトルクを高める方法，
さらに，継目の多い軸についてはたわみを極力少なくするよう中間支承点をふやすなどの方法
が考えられている。
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4φ巳叩
441．唱
謝　辞
　本論文を作成するに当り，終始，御指導と御鞭達をいただいた京都大学教授・畠昭治郎博士，
また，URT工法の開発と施工について論文をまとめるよう御激励をいただいた名古屋大学名
誉教授・摂南大学教授・成岡昌夫博士のお二人には心から御礼を申しあげます。
　また，本論文をまとめるに当り，土質調査を実施していただいた鉄道技術研究所・土質研究
室の安田祐作，匹本慶一の両研究員，および現場での施工試験を担当していただいた石川島建
材エ業KKの森田泰之URT工法部長と中園文男課長にも深い感謝の意を表するものである。
一一W9一
